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(S) Vorrichtung zum beruhrungslosen Lagern von Bauteilen 

(57) Die vorliGgende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zum beruhrungslosen Lagern, d. h. Aufbewahren, insbe- 
sondere von beruhrungsempfindlichen flachigen Bautei- 
len und ist gekennzeichnet durch Schallerzeugungsmittel 
2a f 2b zum Erzeugen von stationaren Levitationsschall- 
wellen, die geeignet sind, wenigstens ein Bauteil 1 in ei- 
nem ausgewahlten Energteknotenpunkt 3 der Schallwel- 
len in einer naherungsweise waagerechte Halteebene in 
der Schwebe zu halten, wobei die Schallerzeugungsmittel 
2a, 2b so angeordnet sind f daft sich die Randabschnitte 
des Bauteils naherungsweise in den halben Wirkbereich 
der schallabstrahlenden Flachen der Schallerzeugungs- 
mittel 2a, 2b erstrecken. 




CM 

oo 



o 



BUNDESDRUCKEREI 02.00 002 1 15/288/7 A 13 



DE 199 

l 

Bcschrcibung 

Die vorliegende Erfindung betrifFi eine Vorrichtung zum 
beriihrungslosen Lagern, d. h. Aufbewahren, insbesondere 
von beriihrungsempfindlichen flachigen Bauteilen. 

Beruhrungsempfindliche Bauteile sind z. B. Wafer, die in 
speziellen Kasten (SMIF-Boxen) gestapelt sind und von ei- 
ner Arbeitsstation zur nachsten iransportiert werden. Wah- 
rend dieser Zwischenlagerung in den Kasten liegen die 
Randabschnitte der Wafer auf schinalen Auflagestegen auf. 
Es ist bekannt, daB an den Kontaktstellen zwischen Wafer 
und Auflagesteg Mikropartikel abgelost werden, wodurch 
die Qualital der Fertigungstechnologie von Halbleiterbau- 
elementen vennindert wird. 

Es hat sich ferner gezeigt, daB die Abschnitte der Wafer, 
die die Auflagestege beruhrt haben, nicht mehr als photoli- 
thographisch nutzbare Flache geeignet sind. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die vorstehend 
genannten Probleme zu uberwinden und insbesondere die 
Ablosung von Mikropartikcln odcr andcrc Nachtcilc bci der 
Zwischenlagerung von beriihrungsempfindlichen Bauteilen 
zu vermeiden. 

Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung nach Anspruch 1 
und 6 gelost. 

Nach Anspruch 1 werden Schallerzeugungsmittel zum 
Erzeugen von stationaren Levitationsschallwellen einge- 
setzt, die geeignet sind, die zu lagernden Bauteile oder we- 
nigstens ein Bauteil in der Schwebe zu halten. 

Im Gegensatz zu der aus dem Stand der Technik bekann- 
ten akustischen Levitation, bei der die schallerzeugende Fla- 
che bzw. die Reflektorflache groBer als die Flache des levi- 
lierten Bauleils isl, wird bei der Erfindung nur der Randhe- 
reich der flachigen Bauteile vom Kraftfeld der Schallquelle 
erfaBt und gehalten. 

Die konkrete konstruktive Ausgestaltung einer akusti- 
schen Lagervorrichtung ist von der Form der jeweils einzu- 
lagcrndcn Bauteile abhangig und wird in den Ausfuhrungs- 
beispielen noch naher erlautert. 

Die Grundkenntnisse zum Thema "Akustische Levita- 
tion" kann der Fachmann aus der einschlagigen Fachlitera- 
tur entnehmen, wie z. B. "Akustische Positionierung - Ein 
umfassender Uberblick iiber Grundlagen und Anwendun- 
gen", E. G. Lierke, ACUSTICA, Band 82 (1996). 

Nach Anspruch 2 sind die Schallerzeugungsmittel so aus- 
gebildet, um mehrere ubereinanderliegende Energieknoten- 
punkte zu erzeugen, durch die mehrere parallel zueinander 
liegende Halteebenen zum Lagern von Bauteilen ausgebil- 
det werden. 

Nach Anspruch 3 sind die schallabstrahlenden Flachen 
der Schallerzeugungsmittel kreisformig und entlang den 
Randabschnitten der Bauteile angeordnet. Es ist somit leicht 
moglich, eine redundante Anordnung der Schallerzeugungs- 
mittel vorzusehen, um bei Ausfall eines der Schallerzeu- 
gungsmittel ggf. die Haltckraftc mit Hilfc der vcrblcibcndcn 
Schallerzeugungsmittel zu gewahrleisten. 

Nach Anspruch 4 sind die Schallerzeugungsmittel Bal- 
kensch winger, die sich z. B. iiber die gesamte Lange einer 
Bauelementkante erstrecken konnen. Diese Ausfiihrungs- 
form ist besonders kostengiinstig, da nur eine Erregerquelle 
je Bauelementkante benotigt wird. 

Es ist dem Fachmann klar, daB zur Verbesserung der 
Funktionalitat der Lagervorrichtung die den Schallerzeu- 
gungsmilteln zugeordneten Reflektoren auf die Abslrahl- 
charakleristik der Schallerzeugungsmittel optimiert sein 
sollten. 

Nach Anspruch 5 haben die Vorrichtungen benihrungs- 
lose Verriegelungen, die ein Herausfallen der eingelagerten 
Bauteile verhindern. Diese Verriegelungen weisen ein 
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Sc hall kraftfeld auf, das cine scitlichc Kraft wirkung crzcugl. 
Zum Unierschied zu den bisher eingesetzten Schallerzeu- 
gungsmitteln ist keine Tragfunktion, sondern nur eine Sperr- 
funktion erforderlich. 
5 Nach Anspruch 6 wird eine Vorrichtung zum beriihrungs- 
losen Transport von flachigen Bauteilen mit folgenden 
Merkmalen bereitgesielh: 

Ein Gehause kann often oder geschlossen sein. Innerhalb 
des Gehauses ist eine Vorrichtung nach einein der Ansprii- 
10 che 1 bis 5 angeordnet. Weiterhin ist in dem Gehause eine 
Batterie integriert oder die Batterie ist an dem Gehause be- 
testigt. Unter Batterie wird nachfolgend jede Form von 
Energiequelle verstanden, die geeignet ist, Elektroenergie 
fur einen funktionsgemaBen Beuieb der Schallerzeugungs- 
15 mittel fiir eine bestimmte Zeitdauer bereitzustellen. 

Der Erfindungsgegenstand nach Anspruch 6 ermoglicht 
den Transport von z. B. Wafern wie in einer SMIF-Box, die 
von einer Person von einer Bearbeitungsstation zur nachsten 
getragen werden kann. Mit diesem Transportmittel ist erst- 
20 malig ein bcruhrungsloscr Transport bci cincm vdilig frci 
wahlbaren Transportweg moglich. Lediglich durch die be- 
grenzte Kapazitat der Batterie werden die Transportzeit und 
somit auch der Weg begrenzt. Dem Fachmann ist jedoch 
klar, daB die Batterie im Bedarfsfall jederzeit nachgeladen 
25 werden kann oder daB mehrere Batterien verwendet werden 
konnen, die zyklisch gewechselt werden. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
bei einem durchgangig beriihrungslos arbeitenden System 
zum Transportieren und Handhaben von beriihrungsemp- 
30 findlichen Bauteilen nunmehr eine dazu passende, beriih- 
rungslos arbeitende Lagervorrichtung zur Verfiigung steht, 
in der die Bauteile zwischengelagert werden konnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels in Verbindung mit schematischen Zeichnun- 
35 gen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipdarstellung der Er- 
findung. 

Fig. 2 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung. 
Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung. 

40 Die Fig. 1 zeigt eine beriihrungslose Lagerung von drei 
flachigen Bauteilen la, lb, lc. Im Randbereich der Bauteile 
sind wenigsten eine Schallquelle 2a und ein dazu passender 
Reflektor 2b angeordnet. Von den schallabstrahlenden Fla- 
chen werden Schallwellen in Richtung der Reflektoren 2b 

45 abgestrahlt. Im Bereich zwischen der schallabstrahlenden 
Flache und dem Reflektor bilden sich die dem Fachmann be- 
kannten Stehwellen mit Energiemaxima und Energieminima 
aus. In den Energiemaxima iiegt ein Uberdruck vor, der die 
Randabschnitte der Bauteile in die Bereiche drangl, in denen 

50 ein Unterdruck vorherrscht. Somit zentrieren sich die Bau- 
teile von selbst und werden definiert im Unterdruckbereich 
gehalten. 

Die Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung in der Draufsichtebene 
l-II nach Fig. 1 zum Lagern flachcr, rcchtcckigcr Bauteile. 

55 An jeder Langsseite der Bauteile la bis lc sind jeweils vier 
Schallquellen 2a angeordnet, die Levitationsstehwellen er- 
zeugen. Die Schallquellen sind so aufeinander abgestimmt, 
daB ihre einzelnen Energiemaxima und Energieminima in 
jeweils einer Ebene a, b, c liegen, wodurch jedes der Bau- 

60 teile in jeweils einer der Ebenen a, b, c gehalten wird. Um 
eine optimale Haltekraft zu erzeugen, miissen die Randab- 
schnitte naherungsweise die Halfte einer schallabstrahlen- 
den Flache uberdecken. 

Mit Bezugszeichen 3 ist ein beriihrungslos wirkender An- 

65 schlag bezeichnet. Der Anschlag gewahrleistet, daB die 
Bauteile la, lb und lc definiert gehalten werden. Wenn die 
Bauteile la, lb und lc auf einer ebenfalls beriihrungslos ar- 
beitenden Transportschicne herangefuhrt und in Pfcilrich- 
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tung in cine dcr Ebcncn a bis c vcrlagcrt werden, muB si- 
chergestellt sein, daB die Bauteile nicht auf der entgegenge- 
setzten Seite herausgleiten. 

Der Anschlag ist vorzugsweise durch eine Gegenkraft de- 
finierl, die von einer aktiven Schallquelie erzeugt wird. Es 5 
ist jedoch auch ein Reflektor einsetzbar, dcr Druckschall- 
wellen gegen die Bauteile richtet. 

Dem Fachmann ist klar, daB der Anschlag auch noch auf 
der gegenuberliegenden Seite angeordnet sein kann, so daB 
eine allseitige Fixierung der Bauteile gewahrleistet ist. to 

Die Fig. 3 zeigt ini Unterschied zu Fig. 2 eine Lageran- 
ordnung, bei der balkenformige Schallquellen 2c eingesetzt 
sind, die sich an den Langsseiten der Bauteile erstrecken. 
Die Funktion der Lageranordnung ist analog der in Fig. 2 
gezeigten und muB daher fur den Fachmann nicht noch ein- 15 
mal erlautert werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zuiti bcriihrungsloscn Lagcrn von fla- 20 
chigen Bauteilen (1), wobei die Vorrichtung die nach- 
folgenden Merkmale aufweist: 

- Schallerzeugungsmittel (2a, 2b) zum Erzeugen 
von stationaren Levitationsschallwellen, die ge- 
eignet sind, wenigstens ein Bauteil (1) in einem 25 
ausgewahlten Energieknotenpunkt (3) der Schall- 
wellen in einer naherungsweise waagerechte Hal- 
teebene in der Schwebe zu halten, wobei 

- die Schallerzeugungsmittel (2a, 2b) so angeord- 
net sind, daB sich die Randabschnitte des Bauteils 30 
naherungsweise in den halben Wirkbereich der 
schallabstrahlenden Flachen der Schallerzeu- 
gungsmittel (2a, 2b) erstrecken. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schallerzeugungsmittel (2a, 2b) so 35 
ausgebildet sind, um mehrere ubereinanderliegende 
Encrgieknotcnpunkte (3) zu crzeugen, durch die meh- 
rere, parallel zueinander liegende Halteebenen zum La- 
gern von Bauteilen ausgebildet werden. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die schallab- 
strahlenden Flachen der Schallerzeugungsmittel (2a, 
2b) kreisformig sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schallerzeu- 45 
gungsmittel (2a, 2b) Balkensch winger sind und die 
schallabstrahlenden Flachen die Form eines gestreck- 
ten Rechtecks aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine beruh- 50 
rungslose Verriegelung vorgesehen ist, die ein Heraus- 
fallen der eingelagerten Bauteile verhindert, wobei die 
Verriegelung durch eine Schallquelie erfolgt, die ein 
auf die Bauteile cinwirkendes Kraftfeld erzeugt. 

6. Vorrichtung zum beruhrungslosen Transportieren 5.5 
von flachigen Bauteilen, die folgende Merkmale auf- 
weist: 

- eine Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5, 
die in einem offenen, halboffenen oder geschlos- 
senen Gehause angeordnet ist, und 60 

- eine interne Batterie oder eine andere Energie- 
versorgung, die ausreicht, um die Schallquellen 
eine vorbestimmte Zeildauer funktionsgerecht zu 
betreiben. 
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